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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0> The exhaust gas return system takes part of the 
exhaust gas from the two-stage turbocharqed combustion engine (1 ). The exhaust 
gas flows along a bypass line (8) from between the high (3) and low (6) 
pressure turbines and is fed to the inlet of the low pressure turbocharaer 
compressor (9). The bypass line is fitted with a control valve (10). Pref. an 
exhaust gas cooler (1 1 ) is also fitted in the bypass line 
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(54) Abgasrtickftihrung ftir efne Brennkraftmasohine mit Auf ladung 



(57) Die Erfindung beaeht sich auf eine Abgasnlck- 
fuhrung fur eine Brennkraftmaschine mrt Auf ladung. Zur 
Verbesserung der Abgaswerte, insbes. zur Reduzierung 
der NCVWerte im Teillaslbereich ist es bekannt. einen 
Teil des Abgases zuruokzufuhren, um durch eine Verrin- 
gerung des Sauerstoffgehaftes die NQx-Bildung zu 
unterdrucken. Bei aufgeladenen Motoren fOhrt eine 
unmittelbare RuckfOhrung des Abgases zu einer spOr- 
baren LeistungseinbuBe bei der Abgasturbine. Noch 
starker ist diese EinbuBe bei einer zweistufigen Auf la- 
dung. Um eine derartige LeistungseinbuBe, verbunden 
mit Brennstoffmehrverbrauch. zu vermeiden, wird erfin- 
dungsgemSB vorgeschlagen, das rOckzufuhrende 
Abgas zwischen der Hoch- und der Niederdruckturbine 
zu entnehmen und es dem Eirrtrrrt des zur Niederdruck- 
turbine gehOrenden Niederdruckverdichters zuzufuhren. 
Die AbgasruckfOhrung wird somrt mit einem Minimum an 
Brennstoffmehrverbrauch bewerkstelligt 
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Besohrefbung 

Die Erfindung bezieht 6ich auf eine AbgasrOokfOh- 
rung gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Aus DE- 23 26 206 A1 ist eine Brennkraftmaschine 
mil Auf ladung bekannt, bei der Abgas wahlweise vor 
oder hinter der Turbine des Abgasturboladers entnom- 
men und der Saugseite des zugehorigen Verdichters 
zugefOhrt werden kann. Die verdichtete Ladeluft. bzw. 
das verdichtete Abgas- Luftgemisch wind uber einen 
Ladeluftkuhler der Brennkraftmaschine zugefOhrt. Die 
Menge des rOckgefOhrten Abgases kann durch ein 
Regerventi! gesteuert werden. Im Zuge der derzeitigen 
und noch zu erwartenden Absenkungen der Emissions- 
grenzwerte fur Brennkraftmaschinen geraten die bei der 
einstufigen Aufladung verwendeten Abgasturbolader 
zunehmend in den Qrenzbereich fhrer Leistungsfahig- 
keit und DauerhaHbarkeit Dabei ist auch der Zielkonf likt 
zwischengeringen Stickoxidemissionen und gleichzeitig 
niedrigem . Kraftstoffverbrauch immer Gchwieriger zu 
beherrschen. Zudem ist beidieser Art der AbgasrOokfuh- 
rung am einstufigen Abgasturbolader der groBe Errthal- 
pieverlust des rOokgefOhrten Abgases von Nachteil. 
weiohes ohne Ausnutzung seiner Arbertsf ahigteit an der 
Abgasturbine vorbeigefOhrt wind. 

Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe 
zugrunde, die Abgasruokfuhrung so werterzuentwiokeln, 
daB sie nahezu im gesamten Betriebsbereich mit dem 
Ziel einer Absenkung der Stickoxid emission angewandt 
werden kann und dabei gleichzeitig eine geringe thermi- 
sche und mechanische Belastung der Turbomaschinen 
bei moglichst unverandertem Gesarntwirkungsgrad 
gewahrleistet ist. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Patentanspruches 1. 

Durch die Entnahme des Abgases erst nach der 
Hochdruckturbine wird die im Abgas steokende Errthal- 
pie besser ausgenutzt Zum Antrieb des Hochdruckver- 
dichterB stent somrt mehr Energie zur VerfOgung, so daB 
ein nahezu unverflndert hoher Ladedruck erzielt wird. 
Dieser Effekt wird dadurch noch verstdrkt, daB die durch 
die Entnahme des RQckfQhrgases hervorgerufene 
Absenkung des Druckniveaus zwischen Hoch- und Nie- 
derdruckturbine das Gefaile am Hochdruckteil zusatzlich 
vergroBert Die aufgrund der AbgasrOckfOhrung sin- 
kende Leistung der Niederdruckturbine wird daher zu 
einem betrachtlichen Teil durch eine hOhere Leistung der 
Hochdruckturbine kompensiert 

Ene vorteilhafte Weiterbildung der AbgasrOckfOh- 
rung kann dem Paterrtanspruch 2 entnommen werden. 

Die KOhlung des rOckgefOhrten Abgases in einem 
besonderen AbgaskOhler verringert die fur die Aufladung 
des Abgas-Luftgemisches erforderliche Verdichtungsar- 
beit erheblich und schOtzt den Verdichter vor thermi- 
soher Oberiastung. 

En AusfOhrungsbetspiel der Erfindung ist an Hand 
einer Zeichnung dargestellt 

Das Abgas einer Brennkraftmaschine 1 gelangt von 
einer AbgassammeHeitung 2 zunachst zu einer ersten 



Hochdruckturbine 3 eines ersten Abgasturboladers 4. 
Nach dem Verlassen der Hochdruckturbine 3 wird das 
Abgas Ober eine Verbindungsleitung 5 einer Nieder- 
drOckturbine 6 eines zwerten Abgasturboladers 1 zuge- 
5 fOhrt. 

ErfindungsgemaB zweigt von der Verbindungslei- 
tung 5 eine BypaBleitung 8 ab, Ober welche eine Teii- 
menge des Abgases dem Eintrrtt eines 
Niederdruckverdichters 9 des zweiten Abgasturboladers 

io l zugefOhrt werden kann. 

Die dem Eintrrtt des Niederdruckverdichters 9 zuge- 
fuhrte Tetlmenge des Abgases kann durch ein Regetven- 
til 10 in der BypaBleitung 8 geregelt werden. Zur 
Ruckkuhlung des ruckgefuhrten Abgases ist ein Abgas- 

15 kuhler 1 1 vorgesehen, welcher mit dem Regerventil 10 
in Reihe geschartet ist. Die vom Regetventil 10 gesteu- 
erte Abgasmenge wird dem Eintrrtt des Niederdruckver- 
dichters 9 des zwerten Turboladers 7 zugefOhrt und 
zusammen mit der Luft vorverefichtet Die vorverdichtete 

20 Luft bzw. das Abgas/Luftgemisch durchiauft nun einen 
ersten Ladeluftkuhler 1 2 und wird anschlieBend in einem 
Hochdruckverdichter 13 des ersten Turboladers'4 wei- 
terverdichtet Die Luft bzw. das Abgas-ZLuftgemisch wird 
in einem zweiten Ladeluftkuhler 14 noch mats gekOhtt, 

25 ehe es, nunmehr auf Ladedruokniveau, Ober die Lade- 
luftlertung 15 der Brennkraftniaschine 1 zugefOhrt wird. 

Der wesentliche Vorteil der erfindungsgerhaBen 
AbgasrOckf uhru ng ist darin zu sehen, daB das Abgas 
hoher Enthalpie zunachst in der Hochdruckturbine 3 ent- 

30 spannt wird und dabei einen groBen Teil seiner Energie 
abgibt, welche dem Hochdruckverdichter 13 zugute 
kommt Zusatzliche Vortetle steflen sich dann ein, wenn 
das System eine zweif lutige Anordnung des Abgasstran- 
ges m Verbindung mit einer zwerflutig ausgebildeten 

35 Hochdruckturbine 3 aufweist indem die damit einherge- 
henden Nachteile bei der Abgasentnahme aus einem 
Abgasstrang vermieden werden. Dasselbe gilt fOr die 
Abgasentnahme aus beiden Strang en, wetl sie nicht lan- 
ger getrennt waren und sich gegenserrjg negativ beein- 

40 flussen wOrden. Aus beidem ergibt sich durch die 
Entnahnte des ROokfOhrgases nach der Hochdrucktur- 
bine 3 eine hOhere Effizienz dersebeh und damit ein 
niedrigerer Kraftstoffverbrauch der Brennkraftmaschine. 
Ein weiterer posro'ver Aspekt ist darin zu sehen, daB bei 

45 der Auslegung der Hochdruckturbine 3 auf evil. Beein- 
flussung durch die Verringerung des Massenstroms 
durch AbgasrOckfOhrung keine ROcksicht genommen zu 
werden braucht, weil die Hochdruckturbine 3 immer mit 
dem gesamten Abgasstrom beaufschlagt 1st. DarOber 

so hinaus hat sich die Temperatur des Abgases nach Aus- 
trrtt aus Turbine 3 durch Expansion betrachtlich ernied- 
rigt, bevor es uber die BypaBleitung 8 ruckgefOhrt wird. 
Dies entlastet den AbgaskOhler 1 1 thermisch und verrin- 
gert die erforderliche KOhlleistung. 

es Die erfindungsgemaBe AbgasrOckfOhrung verhirft 
der Brennkraftmaschine nahezu im gesamten Betriebs- 
bereich zu niedrigen Stickoxidemissionen, ohne den 
Kraftstoffverbrauch nennenswert anzuheben. 
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PatentansprQche 

1 . Abgasruckfuhrung fur eine Brennkraflmaschine mit 
Auf ladung, bei der eine Teilmenge des Abgases vor 
dem Eintritt in eine Abgasturbine Ober eine BypaB- s 
leitung entnommen und einem Eintritt eines der 
Abgasturbine zugehorigen Verdichters zugefQhrt 
wird, wobei die entnommene Teilmenge des Abga- 
ses uber ein in die BypaBleitung eingebautes Regel- 
ventil steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB w 
die BypaBleitung (8) das Abgas zwischen einer 
Hoch- und einer Niederdruckturbine (3, 6) entnimmt 
und es dem Eintritt eines der Niederdruokturbine (6) 
zugehOrigen Niederdruokverdichters (9) zufuhrt. 

15 

2. Abgasruckfuhrung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die BypaBleitung (8) noch 
einen zum Regetventi! (10) in Reihe geschatteten 
Abgaskuhler (1 1) ausweist 
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